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In a diode-pumped laser amplifier the inventive object is to increase the tolerance of the amplifier 
arrangement relative to variations of the input parameters significantly, so that fine-tuning is no longer 
necessary for guaranteeing the stability of the amplifier. Into a laser-active solid-state medium where a 
thermal lens of a strength which is different in orthogonal planes is generated in consequence of the 
irradiated pump radiation, a laser beam to be amplified is directed into the laser-active solid-state 
medium while being focused in the plane with a strong thermal lens, wherein a beam waist that is being 
generated lies in the area of the thermal lens. The laser amplifier can be used for amplifying the radiation 
of an oscillator. 
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@ Diodengepumpter Laserverstarker V 
(57) Bei einem diodengepumpten Laserverstarker besteht 

die Aufgabe, die Toleranz der Verstarkeranordnung ge- 

genuber Schwankungen der Eingangsparameter wesent- 

lich zu erhohen, so dass auf Feinabstimmungen zur Ge- 

wahrleistung der Stabilitat des Verstarkers verzichtet wer- 

den kann. 

In ein laseraktives Festkdrpermedium, in dem'sich infolge 
der eingestrahlten Pumpstrahlung eine thermische Linse 
mit unterschiedlicher Starke in zueinander senkrechten 
Ebenen ausbildet, wird ein zu verstarkender Laserstrahl in 
der Ebene mit starker the rmischer Linse fokussiert in das 
laseraktive Festkorpermedium gerichtet, wobei eine sich 
bildende Strahltaille im Bereich der thermischen Linse 
iiegt. 

Der Laserverstarker ist zur Verstarkung einer Oszillator- 
strahlung verwendbar. 
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[0001] Die Erfindung betrifft einen diodengepumpten La- 
servers far ker mit mindestens einem laseraktiven Fest.korper- 
medium, das von modenangepassten Strahlen einer Pump- 
strahlung und einer zu verstarkenden Laserstrahlung durch- 
setzt ist und in dem sich infolge der eingestrahlten Pump- 
strahiung eine thermische Linse mit unterschiedlicher 
Starke in zueinander senkrechten Ebenen ausbiidet. 
[0002] Es ist aUgemein bekannt, dass Grundmodeoszilla- 
toren im Festkorperlaserbereich aufgrund der optothermi- 
schen Eigenschaften der verwendeten laseraktiven Medien 
nur bis zu einer bestimmten Ausgangslei stung ausgelegt 
werden konnen. Zur Erzeugung hoher Leistungen werden 
Oszillatoren deshalb haufig mit im Stralilengang nachgeord- 
neten Laserverstarkern kombiniert, mit denen die hone 
Strahlqualitat der Oszillatorstrahlung aufrechterhalten wer- 
den kann. 

[0003] Eine solche OsziUator- Verstarker- Anordnung hat 
auch den VorteiL einen Oszillator gezielt mit relativ niedri- 
ger Leistung betreiben zu konnen. Bei einem modengekop- 
pelten Kurzpulslaser kann auf diese Weise ein resonatorin- 
tern angeordneter sattigbarer Halbleiterabsorber vor einer zu 
starken Belastung geschutzt werden. 

[0004] Bekannte Anordnungen, wie z. B. nach der 
US 5 237 584, haben den Nachteil einer hohen Justieremp- 
findlichkeit. Dem aus mehreren Stufen bestehenden Verstar- 
ker wird die Oszillator-Ausgangsstrahlung modenangepasst 
zugefuhrt. Der Verstarker enthalt diodengepumpte Laserkri- 
stalle nut gegenuberliegend angeordneten Faltspiegeln. Zur 
Kompensation der sich in den Kristallen ausbildenden star- 
ken thermischen Linsen ist eine hochgenaue Abstimmung 
der Krummungsradien der Spiegel und deren Abstande zu 
den Laserkristallen erforderlich. Ansonsten ist ein stabiles 
optisches System nicht gewahrleistet. Gravierender Nachteil 
in solchen seriellen Aufbauten ist, dass individuelle Exem- 
plarschwankungen immer nachjustiert werden miissen. Be- 
reits geringfiigige Anderungen, wie z. B. alterungsbedingte 
oder andere Schwankungen der Diodenparameter sowie Ex- 
emplarschwankungen der Kristalle fuhren durch die sehr ge- 
ringe Toleranzbreite zum Systemzusammenbruch. 
[0005] Noch starker ausgepragt sind die genannten Nach- 
teile bei einem Lasersystern nach der US 5 696 786, da hier 
auf zwischenabbildende Elemente verzichtet wird und somit 
keine Moglichkeiten einer Anpassung des Strahlengangs 
hinsichtlich der thermischen Linsen existieren. Solche La- 
seranordnungen haben typischer weise nur kleine Betriebs- 
fenster bezuglich der Diodenstrome. 

[0006] Alternativ kann der gefaltete Stralilengang auch in 
einem Kristall realisiert werden (US 5 271 031), indem 
mehrfach hintereinander verschiedene gepumpte Bereiche 
dieses Kristalls durchlaufen werden. Auch diese Anordnung 
weist die Nachteile der US 5 696 786 auf. 
[0007] SchlieBlich ist es nach der DE 195 21 943 fur eine 
longitudinal gepumpte Festkorperlaservorrichtung bekannt, 
dass sich mit einem langgestreckten Pumpspot aufgrund des 
sich in dem Laserkristall ausbildenden Isothermenfeldes 
von der Gestalt relativ flacher Ellipsen spontan und unkon- 
txolliert konvexe torische oder Zylinderlinsen erzeugen las- 
sen. 

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, die Toleranz der Ver- 
starkeranordnung gegenuber Schwankungen der Eingangs- 
parameter wesentlich zu erhohen, so dass auf Feinabstim- 
mungen zur Gewahrleistung der Stabilitat des Verstarkers 
verzichtet werden kann. 

[0009] Die Aufgabe wird durch einen diodengepumpten 
Laserverstarker mit mindestens einem laseraktiven Festkor- 
permedium gelost, das von modenangepassten Strahlen ei- 
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ner Pumpstrahlung uncT einer zu verstarkenden Laserstrah- 
lung durchsetzt ist und in dem sich infolge der eingestrahl- 
ten Pumpstrahlung eine thermische Linse mit unterschiedli- 
cher Starke in zueinander senkreehten Ebenen ausbildeU in- 
dem der Strahl der Laserstrahlung in der Ebene mit starker 
thermischer Linse fokussiert in das laseraktive Festkorper- 
medium gerichtet ist, wobei eine sich bildende Strahltaille 
im Bereich der thermischen Linse liegt. 
[0010] Zur Strahltaillenbildung dient ein in der Ebene mit 
starker thermischer Linse fokussierendes Element, z. B. in 
Form einer Zylinderiinse, die, mit dem Abstand ihrerBrenn- 
weite vom Ort der thermischen Linse entfernt, im Strahlen- 
gang der Lasers tralilung angeordnet ist. 
[0011] Da der herzustellende Abstand zwischen der Zylin- 
deriinse und dem laseraktiven Medium keine Funktion der 
thermischen Linse ist, reicht die einmalige Einstellung des 
nominalen Abstandes der Brennweite aus. Individuelle ther- 
mische Linsen, wie sic in laseraktiven Fcstkorpcrmcdicn bei 
Verstarkern mit mehreren Verstarkerstufen vorzufinden 
sind, brauchen zur Herstellung eines stabilen Systems nicht 
mehr beriicksichtigt werden. Es hat sich gezeigt, dass eine 
im Bereich einer Strahltaille liege nde thermische Linse die 
Strahipropagation nicht beeinflusst. Im Gegensatz zu den 
Losungen des Standes der Technik, bei denen der Einfluss 
von Ihermischen Linsenefiekten auf den Strahlen verlauf 
durch hochempfindliche Justierarbeiten kompensiert wer- 
den muss, ist die Wirkung der thermischen Linse bei der Er- 
findung bereits durch die Verstarkerkonfiguration praktisch 
beseitigt. Der Laserstrahl erfahrt eine Modenanpassung, die 
in Ebenen mit unterschiedlich starken thermischen Linsen 
unabhangig voneinander ist. Da dadurch Verstarkung, 
Strahlqualitat und Strahlparameter des Verstarkers auch un- 
emprindlich gegenuber Schwankungen der Diodenparame- 
ter sind, konnen die als Laserdiodenzeilen ausgebildeten 
Punipdioden elektrisch in Serie und bei derselben Tempera- 
tur betrieben werden. Durch voneinander verschiedene indi- 
viduelle Diodenlaserkennlinien und spektrale Eigenschaften 
hervorgerufene unterschiedliche thermische Linsen verlie- 
ren im Gegensatz zu den Losungen des Standes der Technik 
ebenfalls ihre Wirkung und brauchen nicht durch aufwen- 
dige JustiermaBnahmen ausgeglichen werden. 
[0012] Mit Hilfe der Erfindung lasst sich ein kompakter, 
kostengiinstiger Verstarker aufbauen, welcher in der Anzahl 
seiner streng modularen Verstarkerstufen skalierbar ist, in- 
dem der Ausgang einer jeden Verstarkerstufe, mit Aus- 
nalime einer Endstufe, den Eingang einer nachfolgenden 
Verstarkerstufe bildet. Es wird eine Verstarkeranordnung 
zur Verfugung gestellt, bei der trotz einer Vorhandenen ge- 
ringen Exemplarschwankung des Verstarkers breite Ferti- 
gungstoleranzen bei der Herstellung der benotigten einfa- 
chen Standardkomponenten zugelassen sind. 
[0013] Mit der Anordnung kann die Strahlung von Oszil- 
latoren mit niedriger Leistung und insbesondere bei moden- 
gekoppeltem Betriebsregime unter Beibehaltung der vom 
Oszillator definierten und durch die BeugungsmaBzahl M 2 
besummten Strahlqualitat verstarkt werden. Es ist gelungen, 
einen seriellen Verstarker mit hoher Stabilitat und Reprodu- 
zierbarkeit aufzubauen. Des weiteren kann mit Hilfe der Er- 
findung der Einsatz von preiserhohenden und die Effektivi- 
tat verschlechternden Strahlformungsoptiken fur die Pump- 
dioden vennieden werden, rnit denen sonst eine Umordnung 
im Sinne einer Symmetrisierung der Strahlparameterpro- 
dukte fur die schnelle und die langsame Achse der Diode er- 
folgt. 

[0014] Vortcilhaftcrwcisc wird als Pumpstrahlcnqucllc 
mindestens eine Laserdiodenzeile eingesetzt, bei der Mittel 
zur Kollimation der schnellen Achse und Mittel zum Fokus- 
sieren der Diodenstrahlung in einen elliptischen Pumpfokus 
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zur Erzeugung der in zueinander senkrechten Ebenen mil 
unterschiedlicher Starke ausgebildeten thermischen Linse 
vorgesehen sind. 

[0015] Zur Verbesserung der Strahlqualitat der Laserdio- 
denzeile kann auch eine zusatzliche Koilimation der langsa- 
men Achse vorteilhaft sein. 

[0016] Fur die Einstellung der Polarisation kann eine a/2- 
Phasenverzogerungsplatte vorgesehen sein. 
[0017] Die Pumpstrahliing u rid die Laserstrahlung sind 
durch sich gegenuberliegende Strahldurchtrittsflachen in 
das laseraktive Festkorperrnediuni gerichtet. Da die Strahl- 
durchtrittsflache fur die Pumpstrahlung hochreflektierend 
fiir die Wellenlange der Laserstrahlung ausgebildet ist, tritt 
die Laserstrahlung nach einer Reflexion erneut durch das la- 
seraktive Festkorperrnedium und das fokussierende Element 
hindurch. 

[0018] Ein zur Laserstrahlaufweitung in der Ebene mit 
schwacbcr thcrmischcr Linse dicncndcs optischcs Element 
am Eingang des Verstarkers kann als Zylinderlinsen-Galilei- 
Teleskop oder als anamorphotisches Prismenpaar ausgebil- 
det sein. 

[0019] Es ist von VorteiL wenn im Strahlengang der La- 
serstrahlung mindestens ein abbildendes Element zur. Kom- 
pensation der in der einen Ebene schwachen thermischen 
Linse vorgesehen ist. Das kann entweder ein als Faltspiegel 
ausgelegter Zylinderspiegel oder spharischer Spiegel sein 
oder man ordnet im Strahlengang des aus dem laseraktiven 
Festkorperrnedium austretenden Laserstrahls eine lang- 
brennweitige konvexe Zylinderlinse oder eine langbrenn- 
weitige spharische Linse an. 

[0020] Als laseraktives Festkorpennedium kann ein 
Nd.YV04-Kristall nut 0,5% Dotierung dienen, der mit einer 
Wellenlange in einem Bereich von 803 nm bis 809 nm ge- 
pumpt wird. 

[0021] Die Erfindung soil nachstehend anhand der sche- 
matischen Zeichnung naher erlautert werden. Es zeigen: 
[0022] Fig. 1 den Aufbau eines Verstarkermoduls 
[0023] Fig. 2 den Strahlengang im Verstarkermodul in der 
Sagittalebene 

[0024] Fig. 3 den Strahlengang im Verstarkermodul in der 
Tangentialebene 

[0025] Fig. 4 einen vierstufigen Verstarker, bestehend aus 
vier Verstarkermodulen 

[0026] Fig. 5 den Verlauf des Strahldurchmessers in ei- 
nem Verstarker gemaG Fig. 4 in der Sagittalebene 
[0027] Fig. 6 den Strahldurchmesser in den Laserkristal- 
len des Verstarkers nach Fig. 4 "in Abhangigkeit von der 
Starke der thermischen Linse in der Sagittalebene 
[0028] Fig. 7 den Strahldurchmesser am Verstarkeraus- 
gang des Verstarkers nach Fig. 4 in Abhangigkeit von der 
Starke der thermischen Linse in der Sagittalebene 
10029] Fig. 8 den Verlauf des Strahldurchmessers im Ver- 
starker gemaB Fig. 4 in der Tangentialebene 
[0030] Das in Fig. 1 dargestellte Verstarkermodul dient 
zur Verstarkung einer Laserstrahlung, insbesondere eines 
kollimierten Laserstrahls 1, der von einem nichtdargesfell- 
ten Oszillator erzeugt wird und im vorliegenden Ausfuh- 
rungsbeispiel von kreisformigem Strahlquerschnitt Qk r ist. 
[0031] Ein als Laserkristall 2 ausgefuhrtes laseraktives 
Festkorperrnedium weist zwei sich gegenuberliegende 
Strahldurchtrittsflachen 3, 4 auf, von denen eine unmittelbar 
benachbart zu einem Pumpspiegel 5 angeordnet ist. Der 
Pumpspiegel 5, der auch als Oberflachenbeschichtung der 
Strahldurchlrittsfiache 4 ausgebildet sein kann, ist fur die 
Pumpwcllcnlangc durchlassig und fiir die Wellenlange der 
Laserstrahlung hochreflektierend. Die optisch aktive Strahl- 
durchtrittsflache 3 kann fiir die Pump wellenlange und die 
Laserwellenlange in Normalschnitt anti-reflektierend be- 



schichtet sein. Die erforderliche Pumpwellenlange liegt fiir 
den vorzugsweise als Nd:YV04-Kristall mit einer beispiels- 
weise 0 7 5%igen Dotierung ausgebildeten Laserkristall 2 
zwischen 803 und 809 nm. Fiir das vorliegende Ausfuh- 

5 rungsbeispiel sind Kristalle in den Abmessungen von 1 x 4 
x 4 mm 3 geeignet.-AuBer Nd:YV0 4 Kristallen konnen auch 
andere Seltenerd-dotierte Kristalle verwendet werden. 
[0032] * :Der eingestrahlte Lasers trahl 1 .wird zunachst in ei- 
ner ersten Ebene, der Tangentialebene. Ecan, mittels eines Zy- 

10 linderlinsen-Galilei-Teleskops 6 in einen elliptischen Strahl- 
querschnitt Q el von geringem Halbachsenverhaltnis (Auf- 
weitung um das 2 bis 3-fache) entsprechend dem VergroBe- 
rungsfaktor des Teleskops 6 aufgeweitet. Alternativ kann 
dafiir auch ein anamorphotisches Prismenpaar verwendet 

15 werden. Sofern der Oszillator bereits einen elliptischen La- 
serstrahl zur Verfiigung stellt, kann selbstverstandlich auf 
die eingangsseitige Strahlformung verzichtet werden. Ein 
im Strahlengang nachgcordnctcr crstcr Faltspiegel 7 lenkt 
den Laserstralil 1 durch eine Zylinderlinse 8, die den kolli- 

20 mierten Laserstrahl 1 in einer zweiten Ebene, der Sagittal- 
ebene Esag, in den Laserkristall 2 fokussiert. Der in der Tan- 
gentialebene Etan nach wie vor kollimierte Laserstrahl 1 
(Fig. 3) durchsetzt den Laserkristall 2, modenangepasst zum 
Pumpstrahl, mit einem stark elliptischen Fokus Qstel Die Zy- 

25 linderlinse 8 ist im Abstand ihrer Brennweite f zy i von einer 
sich im Laserkristall 2 bildenden thermischen Linse TL an- 
geordnet, so dass die entstehende Strahltaille in deren Be- 
reich liegt (Fig. 2) . 

[0033] Der an dem Pumpspiegel 5 reflektierte Laserstrahl 

30 1 ist nach seinem zweiten Durchtritt durch die Zylinderlinse 
8 auch in der Sagittalebene E^g wieder kollimiert mit dem 
gleichen elliptischen Querschnitt wie vor dem ersten Durch- 
tritt durch die Zylinderlinse 8. ; 
[0034] Zur Pumpstrahlerzeugung ist ein Diodenlasermo- 

3.S dul 9 vorgesehen, das in einem nichtdargestellten abgedich- 
teten Gehause mindestens eine Laserdiodenzeile 10 mit ei- 
ner Koilimation soptik 11 fiir die schnelle Achse, eine optio- 
nale A/2-Phasenverzogerungsplatte 12 zur Einstellung der 
Polarisation und eine Asphare 13 zur Pumpstrahlfokussie- 

40 rung in den Laserkristall 2 enthalt. Nicht dargestellt ist eine 
option ale Koilimation der langsamen Achse zur Verbesse- 
rung der Strahlqualitat der Laserdiodenzeile 10. Des weite- 
ren ist es auch moglich, anstatt der Asphare 13 eine sphari- 
sche Linse oder Linsenanordnung zu verwenden. . 

45 [0035] Das Gehause schiitzt die Modulelemente vor 
Staub, Feuchte, chemischen Dampfen, elektrostatischer Ent- 
ladung und mechanischer Beschadigung. Die Laserdioden- 
zeile 10 ist mit geeigneten Montagetechnologien auf einem 
als Warmesenke dienenden Kupferkdrper 14 befestigt. 

50 [0036] Der mit diesen Mitteln erzeugte Pumpstrahl ist wie 
der Laserstrahl 1 stark elliptisch ausgebildet, wobei der 
Strahlquerschnitt innerhalb des quasi-longitudinal gepump- 
ten Laserkristalls 2 durch eine Ausdehnung in der sagittalen 
Ebene von beispielsweise 1 um bis 500 um und in der tan- 

55 gentialen Ebene von beispielsweise 0.5 mm bis 3 mm ge- 
kennzeichnet ist. Ein derartig elhptisch ausgebildeter Pump- 
strahl verursacht in dem Laserkristall 2 eine thennische 
Linse, die in den zueinander senkrecht stehenden Ebenen 
E sag und Etan aufgrund eines richtungsabhangig unterschied- 

60 lichen Temperaturgradienten verschieden stark ausgebildet 
ist. So konnen die Brennweiten der thermischen Linse in der 
Sagittalebene Es ag , in der auch die schnelle Achse der Laser- 
diodenzeile 10 verlauf t, in einem Bereich von 40 mm bis 
200 mm und in der Tangentialebene E^ von 1000 mm bis 

65 4000 mm licgen. Die thennische Linse in der Tangential- 
ebene E^ besitzt aufgrund ihrer langen Brennweite kaum 
eine storende abbildende Funktion in Bezug auf den zu ver- 
starkenden Laserstrahl 1. Mit zunehmender Brennweite 
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kann die Wirkung praktisch ausgeschlossen werden. 
[0037] Eine schwache Restwirkung der thermischen Linse 
in der Tangentialebene E^ kann aber auch in einfacher 
Weise durch zusatzlich im Verstarkermodul angeordnete ab- 
bildende Elemente, wie durch eine langbrennweitige, kon- 5 
vex gekrummte Zylinderlinse oder eine spharische Linse 
oder aber durch eine besondere Ausbildung vorhandener 
Elemente kompensiert werden. Dafur kann ein im Strahlen- 
gang am Ausgang des Verstarkermoduls angeordneter zwei- 
ter Faltspiegel 15 benutzt werden, mit dem der Laserstrahl 1 10 
durch Reflexion beispieis weise einer nachsten Verstarker- 
stufe in Form eines weiteren Verstarkermoduls zur Verfu- 
gung gestellt werden kann. Der hier gestrichelt dargestellte 
Faltspiegel 15 ist zu diesem Zweck zylindrisch oder spha- 
risch konvex auszufuhren und erf orderlichen falls entspre- 15 
chend zu neigen. Beim Einsatz von spharischen Spiegeln ist 
die Beeinflussung der Strahlung in der Sagittalebene E^ 
aufgrund von groBcn Kriimmungsradicn nur gering ? was in 
Fig. 5 deutlich wird. Das trifft auch auf die langbrennweiti- 
gen spharischen Linsen zu, da in der Sagittalebene E sag nur 20 
kurzbrennweitige Linsen die Abbildung bestimmen. In je- 
dem Fall ist eine unabhangige Anpassung der Moden in der 
Tangentialebene Etan uber die Einstellung des Linsenab- 
stands im Zylinderlinsenteleskop 6 moglich. Sofern eine 
Korreklur der Restwirkung der thermischen Linse TL in der 25 
Tangentialebene nicht erforderlich ist oder durch Kor- 
rekturlinsen erfolgt, kann der zweite Faltspiegel 15 auch als 
Planspiegel ausgebildet sein. 

[0038] Der in Fig. 4 dargestellte mehrstufige Verstarker 
enthalt eine der Anzahl der Verstarkerstufen angepasste 30 
Zahl an Verstarkermodulen, deren Elemente gleichbezeich- 
net zu den Elementen in Fig. 1 sind. Die den Laserkristallen 
2 zugeordneten Diodenlasermodule 9 bilden die Pumpein- 
richtung fur den Verstarker. Die einzelnen Laserdiodenzei- 
len 10 werden elektrisch vorzugsweise in Serienschaltung 35 
und bei derselben Dioden temper atur betrieben. 
[0039] Dem hier pro Verstarkerstufe vorgesehenen Laser- 
kristall konnen auch mehrere Laserdiodenzeilen zugeordnet 
sein. Denkbar sind aber ebenso auch Anordnungen mit meh- 
reren Laserkristallen pro Laserdiodenzeile, 40 
[0040] Fur die abbildenden Elemente vorgesehene Justier- 
mittel 16 bis 22 dienen dazu, einen justierten Zustand fur 
den Verstarker herzustellen. Da dieser Zustand ebenso wie 
der durch die Brennweite f zy i bestimmte Abstand zwischen 
der Zyiinderhnse 8 und der thermischen Linse unabhangig 45 
von der GroBe der starken thermischen Linse in der Sagittal- 
ebene Esag ist, sind weitere Anpassungen, insbesondere bei 
einer Anderung des Diodenstromes nicht erforderlich. 
[0041] Wahrend die Moden anpassung in Fig. 1 nur ein- 
gangsseitig zum Verstarkermodul mit Hilfe von ZyUnderlin- 50 
sen erfolgt, ist, basierend auf der Symmetric der Anordnung, 
auch am Ausgang eine geeignete Modenanpassung in Form 
eines Zylinderhnsenteleskops 23 vorgesehen, um zueinan- 
der symmetrische Strahlen am Eingang- und am Ausgang zu 
erzeugen. Die weit unterhalb ihrer Bruchgrenze betriebenen 55 
Laserkristalle 2 sind mit Hilfe von geeigneten Montagetech- 
nologien, wie Loten, Pressen in Indium oder Kieben auf ei- 
ner Warmesenke 24 befestigt. 

[0042] Der mehrstufige Verstarker gemaB Fig. 4 weist die 
in den Fig. 5 bis 8 dargestellten Strahlcharakteristika auf. In 60 
Abhangigkeit vom Abstand zu dem nichtdargestellten Os- 
zillator ist der Strahldurchmesser des Laserstrahls 1 in der 
Sagittalebene Es ag hauptsachlich durch die Wirkung der Zy- 
linderlinsen 8 bestimmt (Fig. 5). Je starker die Wirkung der 
Zylindcrlinscn 8 ist, dcsto gcringcr wirkcn sich Fluktuatio- 65 
nen im System aus. DerEinfluss der spharisch konvex aus- 
gefuhrten Faltspiegel 15 ist durch das hohe Brennweitenver- 
haltnis zwischen den langen Spiegelbrennweiten in der Tan- 
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genualebene E^ und kurzen Brennweiten der Zylinder- 
linsen 9 in der Sagittalebene Es ag ausreichend korrigierL Die 
in der Sagittalebene E^g starken thermischen Linsen TL^g 
wirken sich nicht in storender Weise auf die Strahlpropaga- 
tion im Laserkristall 2 (Fig. 6) und am Ausgang des Verstar- 
kers (Fig. 7) aus. In beiden Fallen sind mit einer Verande- 
rung der Brennweite der starken thermischen Linsen TL^g 
nur geringfiigige Schwankungen der Strahldurchmesser ver- 
bunden. 

[0043] GemaB Fig. 8 durchlauft der durch ein Zylinderlin- 
senteleskop 6 in der Tangentialebene E^ aufgeweitete La- 
serstrahl 1 schwache thermische Linsen TLtan, wobei eine 
Korrektur mit Hilfe der spharisch konvex ausgefuhrten Falt- 
spiegel 15 erfolgt. Am Verstarker ausgang findet eine Sym- 
metrisierung mit Hilfe des Zylinderhnsenteleskops 23 statt. 
Zu beachten ist, dass in der Tangentialebene E^ die wesent- 
lich schlechtere Pumpstrahlqualitat der langsamen Achse 
wirksam ist. 

Patentanspruche 

1. Diodengepumpter Laserverstarker mit mindestens 
einem laserakuven Festkorpermedium, das von mo- 
den angepassten Strahlen einer Pumpstrahlung und ei- 
ner zu verstiirkenden Lasers Lrahlung durchsetzt ist und 
in dem sich infolge der eingestrahlten Pumpstrahlung 
eine thermische Linse nut unterschiedlicher Starke in 
zueinander senkrechten Ebenen ausbildet, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Strahl (1) der Lasers trahlung in 
der Ebene mit starker thermischer Linse fokussiert in 
das laseraktive Medium gerichtet ist, wobei eine sich 
bildende Strahltaille im Bereich der thermischen Linse 
(TL) liegt. 

2. Laser\'erstarker nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zur Strahltaillenbildung ein in der Ebene 
mit starker thermischer Linse fokussierendes Element 
dient das, mit dem Abstand seiner Brennweite vom 
Ort der thermischen Linse (TL) entfemt, im Strahlen- 
gang der Laserstrahlung angeordnet ist. 

3. Laserverstarker nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass als Pumpstralilenquelle mindestens eine 
Laserdiodenzeile (10) eingesetzt ist, bei der Mittel zur 
Koilimation der schnellen Achse und Mittel zum Fo- 
kussieren der DiodenstrahLung in einen elliptischen 
Pumpfokus zur Erzeugung der in zueinander senkrech- 
ten Ebenen mit unterschiedlicher Starke ausgebildeten 
thermischen Linse (TL) vorgesehen sind. 

4. Laserverstarker nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zur Verbesserung der Suahlquahtat der 
Laserdiodenzeile zusatzlich eine Koilimation der lang- 
samen Achse vorgesehen ist. 

5. Laserverstarker nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zur Einstellung der Polarisation eine 
Phasenverzogerungsplatte (12) vorgesehen ist. 

6. Laserverstarker nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichneu dass die Pumpstrahlung und die Laserstrah- 
lung durch sich gegenuberliegende Strahldurchtrittsfla- 
chen (3, 4) in das laseraktive Festkorpermedium ge- 
richtet sind und die Strahldurchtrittsflache (4) fur die 
Pumpstrahlung hochreflektierend fiir die Wellenlange 
der Laserstrahlung ausgebildet ist, wodurch die Laser- 
strahlung nach einer Reflexion erneut durch das laser- 
aktive Festkorpermedium und das fokussierende Ele- 
ment hindurchtritt. 

7. Laserverstarker nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass dem Eingang des Verstarkers ein opti- 
sches Element zur Laserstrahlaufweitung in der Ebene 
mit schwacher thermischer Linse vorgeordnet ist. 
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8. Laserverstarker nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass als optisches Element ein Zylinderlin- 
sen-Galilei-Teleskop (6) dient. 

9. Laserverstarker nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass als optisches Element ein ananiorphoti- 5 
sches Prismenpaar dient. 

10. Laserverstarker nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass im Strahlengang der Laserstrah- 
lung mindestens ein abbildendes Element zur Kompen- 
sation der in der einen Ebene schwachen thennischen 10 
Linse am Verstarkerausgang vorgesehen ist. 

11. Laserverstarker nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das abbildende Element ein am Ver- 
starkerausgang angeordneter, als Faltspiegel (15) aus- 
gelegter Zylinderspiegel ist. 15 

12. Laserverstarker nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das abbildende Element ein am Ver- 
starkerausgang angeordneter als Faltspiegel (15) aus- 
gelegter spharischer Spiegel ist. 

13. Laserverstarker nach Anspruch 10, dadurch ge- 20 
kennzeichnet, dass das abbildende Element eine ini 
Strahlengang des aus dem laseraktiven Festkorperme- 
dium austretenden Laserstrahls angeordnete lang- 
brennweilige konvexe Zylinderlinse ist. 

14. Laserverstarker nach Anspruch 10, dadurch ge- 25 
kennzeichnet, dass das abbildende Element eine im 
Strahlengang des aus deni laseraktiven Festkdrperrne- 
dium austretenden Laserstrahls angeordnete lang- 
brennweitige spharische Linse ist. 

15. Laserverstarker nach Anspruch 11 bis 14, dadurch 30 
gekennzeichnet, dass das laseraktive Festkorperme- 
dium ein Nd.YVCM-Kristall mit 0,5% Dotierung ist. 

16. Laserverstarker nach . Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Pumpweilenlange in einem Be- 
reich von 803 nm bis 809 nm liegt. 35 
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